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KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU
Stupanj škodljivosti 3:
Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri kratko-
trajnom djelovanju mogu izazvati trajnu ili privremenu ošteæenost
organizma, èak i ako se pruÞi medicinska pomoæ. U ugroÞeno po-
druèje smije se uæi samo sa zaštitnom odjeæom i obuæom i izolaci-
jskim aparatom za disanje. Površina koÞe ne smije se izloÞiti
djelovanju tvari tog stupnja škodljivosti.
Stupanj zapaljivosti 4:
Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se lako zapaljivim plinovima i
lako isparljivim zapaljivim tekuæinama koje pri normalnom atmo-
sferskom tlaku i normalnoj temperaturi brzo i potpuno isparuju i
sa zrakom stvaraju zapaljive i eksplozivne smjese.
Stupanj reaktivnosti 2:
Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su nestabilne ili
podlijeÞu kemijskoj reakciji uz brzo oslobaðanje energije na po-
višenoj temperaturi i tlaku.
FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA
Kemijska formula: molekulska: C3H6O
strukturna:
Rel. molekulska masa: 58,08
Fizièki izgled: bezbojna tekuæina
Miris: eterski
Vrelište: 34 °C
Talište: – 112 °C
Gustoæa (20 °C): 0,830 g cm–3
Tlak para (20 C): 591 mbar (445 mmHg)
Gustoæa para prema zraku: 2,0
Topljivost u vodi (20 C): w = 40,5 %
Inkompatibilne tvari: Þeljezo, kalij, aluminij, jake kiseline i luÞine,
bezvodni kloridi metala, peroksidi Þeljeza i aluminija; reagira s
metalima koji stvaraju acetilide; ne smije doæi u dodir s glinom s
kojom reagira.
Ostale znaèajke: tekuæina i pare su veoma zapaljive. Propilen-ok-
sid je otrovan, djeluje nadraÞujuæe i korozivno.
U dodiru s inkompatibilnim tvarima moÞe polimerizirati, pri èemu
se oslobaða toplina što moÞe prouzroèiti Þestoku eksploziju sprem-
nika u kojem se drÞi ova tekuæina.
GRANIÈNA VRIJEDNOST IZLOÝENOSTI NA RADU (GVI)
Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Re-
publike Hrvatske o graniènim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i o biološkim vrijednostima (NN 13/09 od 30. 1. 2009.), granièna
vrijednost izloÞenosti za propilen-oksid je:
ppm................................ 5
mg m–3............................12
Koncentracija neposredno opasna po zdravlje i Þivot je 2000
ppm.
ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST
Plamište: 37 °C (zatvorena posuda)
Temperatura zapaljenja: 449 °C (?)
Granica eksplozivnosti: donja:  = 2,3 %
gornja:  = 36 %
POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA
PoÞarna svojstva propilen-oksida
Propilen-oksid je veoma zapaljiva tekuæina niskog vrelišta. Na
temperaturama višim od plamišta pare sa zrakom stvaraju eksplo-
zivne smjese. Pare mogu privuæi plamen iz udaljenog izvora za-
paljivanja; zapaljivanje i eksploziju mogu izazvati iskra, statièki
elektricitet, toplina, iskrenje motora i drugi izvori zapaljivanja. Ter-
mièkom razgradnjom propilen-oksida nastaju ugljikov monoksid i
ugljikov dioksid.
Spremnike s propilen-oksidom treba ukloniti iz zone opasnosti
ako je to bez rizika, u protivnom treba ih hladiti vodenim sprejem,
koji moÞe posluÞiti i za raspršivanje para. Za gašenje poÞara mogu
se upotrijebiti – ovisno o uvjetima – ugljikov dioksid, prahovi i
alkoholna pjena.





– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost
u poÞaru
– oznaèivanja otrova u prometu
– ploèica za oznaèivanje motornih vozila u meðunarodnom
prijevozu i
– oznaèivanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)
(1987)
Osobe koje gase poÞar moraju imati potpunu osobnu zaštitnu
opremu što ukljuèuje i izolacijski aparat za disanje.
ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA
Treba iskljuèiti svaku moguænost izlaganja spremnika s propilen-
-oksidom uvjetima koji mogu izazvati eksploziju: izlaganje toplini,
otvaranje spremnika i uporaba tekuæine u blizini izvora zapaljiva-
nja (osobito u ogranièenom prostoru) i sl. Ako poÞar prijeti da æe
zahvatiti spremnike s propilen-oksidom, treba se hitno udaljiti i
potraÞiti zaklon.
ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE
Propilen-oksid se upotrebljava za proizvodnju nekih kemijskih
spojeva (npr. propilenglikola), za proizvodnju uretanskih pjena,
nekih deterdÞenata, koènih tekuæina, kao laboratorijska reagen-
cija itd.
Djelovanje na organizam
Propilen-oksid u obliku tekuæine djeluje u prvom redu nadra-
Þujuæe na koÞu, na kojoj moÞe prouzroèiti kemijske opekline.
Pare jako nadraÞuju oèi i dišne putove; ako dospije u organizam,
propilen-oksid djeluje otrovno i moÞe prouzroèiti depresiju cen-
tralnog Þivèanog sustava; znaci djelovanja mogu biti glavobolja,
muènina, omamljenost, povraæanje, nekontrolirani pokreti, opæa
depresija. Smatra se da dugoroèno izlaganje tom spoju moÞe
izazvati – ovisno o jaèini i trajanju izloÞenosti – karcinogena
oboljenja.
Moguæi putovi ulaska u organizam: dišni sustav, dodir s koÞom i
oèima, gutanje.
NajugroÞeniji su: oèi, koÞa, dišni putovi.
PRVA POMOÆ
Štetne posljedice nakon izlaganja propilen-oksidu u obliku tekuæi-
ne ili para mogu se pojaviti ako se na vrijeme ne poduzmu odgo-
varajuæe mjere. Blizu mjesta gdje postoji moguænost izlaganja tom
kemijskom spoju, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o
pruÞanju prve pomoæi. Prikladna je ova uputa:
VAÝNO! Prvu pomoæ treba pruÞiti što hitnije, a u teÞem sluèaju
istodobno pozvati lijeènika! Ako se primjenjuje umjetno disanje,
prvo treba provjeriti da osoba u ustima nema neko strano tijelo
(zubnu protezu, ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi. Osobi
koja je u nesvijesti ne smije se ništa staviti u usta!
SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU
Upozorenja
Osobe koje rukuju spremnicima s propilen-oksidom moraju poz-
navati njegova osnovna svojstva i pridrÞavati propisa se i uputa o
zaštiti na radu s opasnim kemijskim spojevima. Za upozorenje
izraðuju se posebne ploèe, natpisi i kartice s kratkim opisom priro-
de opasnosti koja prijeti pri rukovanju/upotrebi propilen-oksida i
uputama o ponašanju u izvanrednim situacijama. Istu namjenu
imaju i naljepnice za spremnike u kojima se drÞi ova vrlo zapaljiva
tekuæina. Prikladna su ova upozorenja:
Ventilacija radnih prostorija
Ako se s propilen-oksidom rukuje u radnoj prostoriji, treba osigu-
rati dobru mehanièku ventilaciju u protueksplozivoj izvedbi; u
takvom prostoru ne smiju se upotrebljavati izvori topline i zapalji-
vanja. Svi tehnološki procesi u kojima se upotrebljava propilen-
oksid moraju se provoditi u zatvorenom sustavu. U odreðenim
vremenskim razmacima treba provjeravati èistoæu zraka u radnom
prostoru.
SIGURNI RADNI POSTUPCI
Osobe koje rade/rukuju propilen-oksidom moraju poznavati nje-
gova osnovna svojstva i opasnosti kojima se izlaÞu ako se ne pri-
drÞavaju propisa i uputa o zaštiti na radu s izvanredno zapaljivim
tekuæinama.
Spremnike s propilen-oksidom treba, dobro zaèepljene, drÞati da-
leko od izvora topline i zapaljivanja.
Pri radu/rukovanju spremnicima ne smije se upotrebljavati alat
koji iskri.
Treba paziti da propilen-oksid u obliku tekuæine ili para ne doðe u
dodir s koÞom i oèima; ako se to dogodi, treba ih odmah podvr-
gnuti temeljitom pranju/ispiranju.
Opremu za prijevoz propilen-oksida treba propisno uzemljiti.
Slièno vrijedi i za spremnike: treba ih povezati i uzemljiti kako bi
se zaštitili od statièkog elektriciteta.
Spremnike u kojima se drÞi propilen-oksid treba obiljeÞiti natpi-
som “Vrlo zapaljiva tekuæina”.
Kontaminiranu odjeæu/obuæu treba odmah skinuti, osobito ako je
od propusnog materijala i odloÞiti u obiljeÞeni kontejner s poklop-
cem, treba voditi raèuna o lakoj zapaljivosti takvog materijala!
Pri obavljanju poslova gdje bi moglo doæi do izlaganja propilen-
oksida (u obliku tekuæine ili para), treba upotrebljavati prikladna
osobna zaštitna sredstva.
Po završetku rukovanja propilen-oksidom treba ruke i dijelove ti-
jela koji su mogli biti izloÞeni temeljito oprati vodom.
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PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU
Udisanje: osobu izvesti na èisti zrak! Ako teško diše ili je
prestala disati, odmah primijeniti umjetno disanje, najjedno-
stavnije postupkom “usta na usta”. Osobu koja je u nesvijesti
treba postaviti u “stabilan boèni poloÞaj”! Hitno pozvati li-
jeènika!
Dodir s koÞom: mjesto dodira prati vodom najmanje 15
minuta; ako se nakon pranja na koÞi pojavi crvenilo, nastaviti
prati još neko vrijeme, a potom odmah zatraÞiti savjet/pomoæ
lijeènika!
Dodir s oèima: odmah isprati tekuæom mlakom vodom,
najmanje 15 minuta; povremeno èistim prstima rastvoriti
vjeðe i kruÞiti oèima, tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nakon ispiranja zatraÞiti savjet lijeènika oftalmologa, osobito
ako se u oèima pojavi crvenilo.
Gutanje: ne poticati na povraæanje! Osoba neka popije veæu
kolièinu vode nakon èega slijedi ispiranje Þeluca: pomoæ
lijeènika je bezuvjetno potrebna!
Kontaminirana odjeæa/obuæa: treba je odmah skinuti i od-
loÞiti u oznaèeni kontejner s poklopcem; mjesta eventualnog
dodira tekuæine s koÞom treba temeljito oprati. Prije ponovne
uporabe kontaminiranu odjeæu treba dobro oprati.
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OPASNOST! IZVANREDNO ZAPALJIVA TEKUÆINA I PARE!
DJELUJE JAKO NADRAÝUJUÆE!
– drÞati daleko od izvora zapaljivanja i topline
– ne udisati pare!
– paziti da ne doðe u dodir s oèima i koÞom!
PROUÈITE UPUTE O PRVOJ POMOÆI I O
PONAŠANJU U IZVANREDNOJ SITUACIJI
Radnu odjeæu/obuæu treba drÞati odvojeno od dnevne odjeæe.
U radnoj prostoriji gdje se rukuje propilen-oksidom ne smije se
jesti, piti, a osobito ne pušiti!
ZAŠTITNA SREDSTVA
VAÝNO! Zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete rada,
propisno rukovanje škodljivim tvarima i razumno ponašanje na
radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mjere
djelotvornija su zaštita od opasnih tvari nego osobna zaštitna sred-
stva, no pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotre-
ba takvih sredstva moÞe biti nuÞna.
Osobna zaštitna sredstva
Zaštita oèiju: kemijske zaštitne naoèale koje dobro prianjaju uz
lice i/ili plastièni štitnik za lice; sluÞe kao zaštita od prskanja teku-
æine.
Zaštita koÞe/tijela: zaštitna odjeæa od nepropusnog materijala (ogr-
taè, pregaèa i sl.), gumene rukavice, gumene èizme, event. štitnik
za tijelo.
Zaštita disanja: za koncentracije do 1000 ppm plinska maska s fil-
trom za zaštitu od organskih para (vremenski ogranièena upora-
ba), a za veæe i nepoznate koncentracije izolacijski aparat ili
cijevna maska s dovodom èistog zraka, oba ureðaja s potpunom
zaštitom lica.
Zaštitna sredstva opæe namjene
To su tuševi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oèi; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuševe i ispiralice za oèi treba po-
staviti što bliÞe radnim mjestima gdje se radi s tvarima škodljivim
za zdravlje.
USKLADIŠTENJE
Preporuèuje se spremnike s propilen-oksidom drÞati na izdvo-
jenom prostoru i zaštititi od izravna sunèeva svjetla/topline i atmo-
sferskih padalina. Zatvoreni skladišni prostor treba biti suh, hladan,
dobro provjetravan i dovoljno daleko od radnih/stambenih pro-
storija. Sve spremnike treba uzemljiti i propisno oznaèiti, a prazne
drÞati odvojeno od punih; s njima valja baratati oprezno, jer mogu
sadrÞavati ostatke tekuæine i vrlo eksplozivne pare.
U skladišnoj prostoriji ne smiju se drÞati/koristiti izvori topline i za-
paljivanja ni drÞati inkompatibilne tvari s kojima bi propilen-oksid
mogao nepoÞeljno reagirati (v. Inkompatibilne tvari).
Prilaz skladišnom prostoru treba obiljeÞiti prikladnim znakovima
upozorenja/opasnosti, a ulaz i rukovanje spremnicima dopustiti
samo ovlaštenim osobama.
POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA
Ako se u radnoj prostoriji prolije propilen-oksid, predlaÞe se po-
stupiti na ovaj naèin:
Sve osobe moraju odmah napustiti tu prostoriju i paziti da ne
doðu u dodir s prolivenom tekuæinom.
O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu ili sluÞbu
odgovornu za poduzimanje/provoðenje zaštitnih mjera.
U kontaminiranu prostoriju smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama opremljene odgovarajuæom
osobnom zaštitnom opremom, ovisno o situaciji.
Treba odmah ukloniti/iskljuèiti sve potencijalne izvore zapaljiva-
nja ukljuèujuæi elektriènu struju; ako se to ne uèini odmah, bolje je
elektriène prekidaèe ne dirati, osobito ako je prolivena veæa kolièi-
na tekuæine.
DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA
Mala kolièina prolivenog propilen-oksida moÞe se ukloniti tako da
se posipa dijatomejskom zemljom ili obriše debljim slojem upi-
jajuæeg papira; materijal s adsorbiranom tekuæinom stavi se na li-
menu ploèu, ova u dobro ventiliranu smradnu komoru, tekuæina
pusti ispariti, a potom se papir spali.
Ako se prolije veæa kolièina propilen-oksida, najprije treba otvoriti
sve prozore i vrata i pojaèanom ventilacijom prozraèiti prostoriju;
prolivena tekuæina ne smije se otplahnuti vodom u kanalizaciju,
veæ je treba ako je moguæe pokupiti ili posipati inertnim materija-
lom koji ne sadrÞi glinu, npr. suhim pijeskom, dijatomejskom
zemljom ili suhom smrvljenom zemljom. Pare u zraku mogu se ra-
spršiti vodenim sprejem, koji moÞe posluÞiti i kao zaštita osobi
koja pokuša zaèepiti spremnik koji propušta. Ne upotrebljavati
alat koji iskri.
U literaturi se navode sljedeæe moguænosti uništavanja otpad-
nog/neupotrebljivog propilen-oksida, odnosno materijala s adsor-
biranom tekuæinom:
– Mala kolièina otpadnog/neupotrebljivog propilen-oksida koji
ne sadrÞi perokside ili materijal s apsorbiranim propilen-oksidom
otpremi se na neko udaljeno, pusto mjesto, tekuæina pusti ispariti
na otvorenom ili se zapali iz udaljenosti od desetak metara,
vrpcom nasipane pilovine natopljene otpadnim alkoholom ili
benzenom.
– Ako otpadni/neupotrebljivi propilen-oksid sadrÞi perokside, do
eksplozije moÞe doæi veæ prilikom otvaranja èepa na spremniku.
Takav propilen-oksid moÞe se uništiti na sljedeæi naèin: spremnik
se u metalnoj kutiji prekrije pijeskom, otpremi na neko udaljeno i
pusto mjesto, oprezno izvadi i poloÞi na zemlju. Od tog mjesta na-
sipa se vrpca pilovine duljine oko dvadesetak metara, koja se na-
topi nekim zapaljivim otapalom (alkohol, benzen); spremnik se pri
dnu probuši pušèanim metkom iz udaljenosti od dvadesetak me-
tara, a prolivena tekuæina zapali nasipanom pilovine. Za ovaj po-
stupak potrebno je odobrenje nadleÞnih vlasti!
Napomena: propilen-oksid moÞe sadrÞavati opasne perokside
ako je spremnik (osobito proziran, npr. od stakla) bio duÞe vrijeme
izloÞen svjetlu, a tekuæina u dodiru sa zrakom.
ODREÐIVANJE PROPILEN-OKSIDA U ZRAKU
Jedna od moguænosti je odreðivanje plinskom kromatografijom;
princip: zrak se provodi kroz sloj aktivnog ugljena, adsorbirani
propilen-oksid desorbira ugljikovim disulfidom i u alikvotnom
dijelu eluata odredi njegova koncentracija plinskom kromatogra-
fijom. Opis ove metode moÞe se naæi npr. u NIOSH Manual of
Analytical Methods, 2nd Ed., DHEW (NIOSH) Publ. No. 77–157A
(1977).
Odreðivanje koncentracije propilen-oksida u atmosferi radnog
prostora najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih analitièkih
laboratorija koji raspolaÞu potrebnom opremom i iskustvom, kako
u pogledu izbora analitièke metode tako i interpretacije rezultata
mjerenja. Analitièki laboratoriji, odnosno institucije koje se (u Za-
grebu) bave otkrivanjem i odreðivanjem štetnih tvari u zraku i
rješavanjem problema u vezi sa zaštitom na radu i zaštitom okoliša
su npr. ANT – Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za
medicinska istraÞivanja i medicinu rada, Zavod za istraÞivanje i
razvoj sigurnosti i dr.
DJELOVANJE NA OKOLIŠ
Propilen-oksid se ne smije izbacivati u kanalizaciju ni u vodotoke.
Vrijeme njegovog poluraspada u vodi i u zraku je 10 – 30 dana. U
dodiru s vodom umjereno se isparuje i hidrolizira, što vrijedi i za
dodir sa zemljom. Ispiranjem kroz zemlju moÞe doprijeti do
podzemnih voda. U zraku fotokemijskom reakcijom nastaju slo-
bodni radikali. Smatra se da bioakumulacija propilen-oksida nije
znaèajna i da ne djeluje toksièno na organizme koji Þive u vodi.
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PRIJEVOZ
Propilen-oksid se prevozi i u prijevozu oznaèava kao tvar klase 3
(zapaljive tekuæine).
U meðunarodnom cestovnom prometu propilen-oksid se prevozi
na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazumu o
prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom propilen-oksid se pre-
vozi na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj kon-
venciji o prijevozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu
opasne robe Þeljeznicama (RID).
Havarija prilikom prijevoza
Ako prilikom cestovnog prijevoza propilen-oksida doðe do pro-
puštanja spremnika, odnosno prolijevanja ove tekuæine, zaustavi-
te vozilo što prije, po moguænosti podalje od javnih putova.
Odmah iskljuèite motor, osigurajte dovoljno veliku zaštitnu zonu i
blokirajte prilazne putove. Sprijeèite prilaz nepozvanim osobama,
a unutar zaštitne zone ne pušite i ne palite plamen! O havariji od-
mah obavijestite najbliÞe institucije sigurnosti (policija, vatrogasci)
i pošiljatelja pošiljke. Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini
ili unutar naselja, postupite na isti naèin, a okolno stanovništvo
upozorite na opasnost od zapaljivanja.
Ako je propustio spremnik u kojem se prevozi propilen-oksid, tre-
ba pokušati privremeno zaèepiti mjesto propuštanja; pri tom se ne
smije upotrebljavati oprema/alat koji moÞe izazvati iskru.
– • –
Ovaj prikaz o propilen-oksidu
izraðen je u suradnji s inÞ. Z. Habušom.
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